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21 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCIÓN
El equipo de microfiltración tangencial permite separar suspensiones, concentrar
la leche utilizando membranas cuyo tamaño de poro oscilan entre 0.1 y 10 micras,
en donde el flujo tangencial es introducido a lo largo de una superficie filtrante
con el fin de remover micro partículas. No hay adición de productos químicos. En
consecuencia, no hay modificación de la naturaleza de los productos tratados.
La utilización de la filtración por membranas permite la concentración de leche,
cuyo principio es el incremento de sólidos y la eliminación de suero lácteo
mediante centrifugación, el incremento de los sólidos es muy importante en el
caso del yogur ya que éste requiere un mayor porcentaje de sólidos para obtener
un producto con buenas características.
Generalmente la leche entera que se usa para la obtención de yogur de excelente
calidad es necesario añadirle los respectivos sólidos lácteos que enriquezcan su
composición.
Por esta razón se adicionan ciertos ingredientes funcionales como la leche en
polvo que ayuda a incrementar la concentración de los mismos los cuales evitan la
sinéresis y mejoran la consistencia en el producto terminado.
Los derivados lácteos presentan contenidos de grasa saturada muy elevados, lo
cual afecta a la salud de las personas. En nuestro medio todavía no existen
productos lácteos que reemplacen la grasa animal que contiene gran cantidad de
glicéridos saturados por una grasa vegetal con bajo contenido de glicéridos
saturados. Además aun no se han realizado pruebas utilizando emulsionantes y
estabilizantes para lograr mayor rendimiento y mejor calidad del producto
terminado.
La misión principal de la Universidad Técnica del Norte es formar profesionales
de calidad, que ejecuten nuevos proyectos de investigación y se abran campo en el
3ámbito profesional, se interrelacionen con otras instituciones para la culminación
de los mismos, es por esta razón que se realizó una alianza con la Escuela
Politécnica Nacional y la Universidad Técnica del Norte con el fin de aportar y
fortalecer la educación y obtener resultados que sean aplicables a los estudiantes
universitarios.
41.2 JUSTIFICACIÓN
La presente investigación se basa en la aplicación tecnológica de la
microfiltración tangencial la cual es encargada de concentrar la leche y aumentar
su porcentaje de sólidos para la elaboración de productos que satisfagan las
exigencias del mercado, ofreciendo de esta manera nuevas alternativas para la
industria láctea.
La microfiltración tangencial se caracteriza por una circulación rápida del líquido
a filtrar tangencialmente a una membrana (el filtro). Así, al tiempo que se efectúa
la filtración, se auto limpia la membrana, lo que permite trabajar en continuo con
características de funcionamiento estables (composición, caudal).
Para lograr que la leche utilizada para elaboración de yogur mantenga el
porcentaje de sólidos deseados se usó un equipo de micro filtración tangencial el
cual se encargó de concentrar los sólidos y de esta manera ya no fue necesario
adicionar otros insumos a la leche para lograr la concentración adecuada.
La leche obtenida del equipo de microfiltración tangencial tuvo un nivel de
concentración 2 FRV (factor de retención volumétrico) con un porcentaje de 14%
de sólidos totales al cual se le adicionó un porcentaje de grasa vegetal insaturada y
crema de leche para lograr un producto con bajo contenido de grasa que tenga
mayor aceptación por el consumidor. Además se realizaron pruebas con
emulsionantes y estabilizantes que mejoraron la calidad y rendimiento en el
producto.
Otro punto muy importante en esta investigación es el valor nutritivo que tiene
este producto, ya que contiene mayor porcentaje sólidos totales y mayor
concentración de proteína, además el reemplazo de la grasa animal por una grasa
vegetal contribuyó a obtener un yogur con bajo contenido de glicéridos saturados
por lo que no afecta la salud de las personas y tiene mayor aceptabilidad por todo
tipo de cliente.
5Cabe resaltar que la adición de de emulsionante a la leche ayuda a que exista una
buena mezcla de la leche con la grasa vegetal MT-H y crema de leche, además el
uso de estabilizante mejora las características físicas y organolépticas del yogur,
obteniéndose un producto con mayor viscosidad, sin desuerado, y mejores
características organolépticas.
61.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL:
· Evaluar la calidad del yogurt tipo II elaborado con leche concentrada
por microfiltración tangencial, utilizando dos tipos de grasas: vegetal y
animal; y porcentajes de estabilizante.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
· Comprobar que el equipo de micro filtración tangencial aumentó el
porcentaje de sólidos de la leche concentrada, mediante análisis:
determinación de sólidos totales y proteína.
· Evaluar el mejor tipo de grasa a añadir a la leche concentrada por micro
filtración tangencial, en la elaboración de yogur.
· Evaluar la incidencia del uso de estabilizante (Obsigel 8-AGT) en la
elaboración y calidad del yogur, mediante los análisis de viscosidad y
sinéresis.
· Determinar el tiempo de fermentación en el proceso de fabricación del
yogur.
· Evaluar la calidad del producto mediante análisis fisicoquímicos: sinéresis,
viscosidad, acidez, contenido de grasa, rendimiento, tiempo de
fermentación y organolépticos: olor, color, sabor, textura en el producto
terminado.
71.2 HIPÓTESIS:
Hi: La utilización de leche concentrada por microfiltración tangencial con factor
de retención volumétrica = 2 (FRV 2), diferentes grasas y porcentajes de
estabilizante incide en la calidad del yogur tipo II.
Ho: La utilización de leche concentrada por microfiltración tangencial con factor
de retención volumétrica = 2 (FRV 2), la adición de grasas, y porcentaje de
estabilizante no inciden en la calidad del yogur tipo II.
2
92 MARCO TEÓRICO
2.1 LA MICROFILTRACIÓN
2.1.1 Concepto:
La microfiltración tangencial es una técnica de separación sólido-líquido que
utiliza membranas, sirve para separar suspensiones. Permite retener las partículas
cuyo tamaño varía entre 0,1 y 10 micras, lo que corresponde a coloides, levaduras,
bacterias, emulsiones. No hay adición de productos químicos. En consecuencia,
no hay modificación de la naturaleza de los productos tratados, punto muy
importante cuando la meta es la reutilización de productos.
En efecto, el único medio de separación es una barrera selectiva llamada
membrana. Se trata de una pared delgada, de porosidad controlada, que permite
separar moléculas en función de su tamaño.
Las operaciones de filtración tangencial son procesos físicos de separación
transmembrana que permiten separar y/o concentrar los constituyentes de una
mezcla líquida en función de sus propiedades. Es un proceso en el que una
solución fluye bajo presión sobre la superficie de una membrana. Como resultado
de la presión aplicada y en función de las propiedades de la membrana el solvente
y ciertos solutos pasan a través de la membrana mientras que otros son retenidos.
Se puede emplear para procesos de concentración, fraccionamiento o clarificación
con la obtención de dos fracciones líquidas de composición diferente entre ellas y
del producto inicial.
La microfiltración tangencial se caracteriza por una circulación rápida del líquido
a filtrar tangencialmente a una membrana (el filtro). Así, al tiempo que se efectúa
la filtración, se auto limpia la membrana, lo que permite trabajar en continuo con
características de funcionamiento estables (composición, caudal).
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Las técnicas de filtración tangencial son el grupo de nuevas tecnologías que ha
adquirido, en los últimos años, una mayor importancia en la industria láctea.
Esta aplicación surge para la mejora y optimización de los procesos de líneas de
producción y como respuesta ante determinados problemas medioambientales.
La característica común a todos los procesos de filtración transmembrana es que
se realizan en fase liquida, es decir, sin cambio de estado. El gran desarrollo surge
a partir de los años 60. La primera aplicación conocida en industria Láctea surge
para el tratamiento de lacto suero. Actualmente en industria láctea existen
múltiples aplicaciones. (http://www.infoleche.com).
Como se puede ver en el dibujo siguiente, hay una entrada (el liquido a filtrar) y
dos salidas: un filtrado / permeado empobrecido y un concentrado /retenido
enriquecido. (http://www.infoleche.com).
GRÁFICO 1: Membrana de microfiltración tangencial
· El retenido es la parte de la suspensión, que no pasa a través de la membrana y
contiene una alta concentración de partículas.
· El permeado en cambio, es un líquido libre de partículas (filtrado), que ha
pasado a través de la membrana.
· FRV (Factor de retención volumétrica).- Es la relación entre el volumen de
alimentación (VA) y el volumen de retención (VR) que pasa a través del
modulo de microfiltración tangencial (MFT).
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2.1.2 PRINCIPIOS DE SEPARACIÓN POR MEMBRANAS:
Según LOPEZ, A. (2003). En industria láctea las técnicas de separación por
membranas se utilizan en diferentes procesos:
- La UF (Ultrafiltración).- Es la concentración de grandes moléculas y
macromoléculas, Normalmente se utiliza para la concentración de proteínas en la
leche y en el lacto suero y para la normalización proteica de la leche destinada a la
fabricación de queso con desuerado anterior a la coagulación, yogur y otros
productos lácteos o para el desuerado de pastas lácticas.
- La MF (Microfiltración).- Es la separación de macromoléculas y eliminación de
bacterias. Básicamente se utiliza para la reducción del número de bacterias en la
leche desnatada, lactosuero y salmueras, pero también para la reducción del
contenido en grasa del lactosuero destinado a la fabricación de concentrados
proteicos de lactosuero (CPL) y para el fraccionamiento de proteínas.
- La OI (Ósmosis Inversa).- Es la concentración de de soluciones por eliminación
de agua. Se utiliza para la deshidratación del lactosuero, el permeado de UF y el
condensado.
- La NF (Nanofiltración).- Es la concentración de componentes orgánicos por
eliminación de parte de iones monovalentes como el sodio y cloruros
(desmineralización parcial). Se utiliza cuando se desea la desalineación parcial del
lactosuero, el permeado de ultra filtración UF y el retenido.
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2.1.3 VENTAJAS Y APLICACIONES DE MICROFILTRACIÓN
TANGENCIAL:
2.1.3.1 Ventajas:
· Permite trabajar a temperatura ambiente por lo que permite ahorrar energía
en el proceso.
· Los rendimientos en el proceso son altos y normalmente no requieren la
utilización de compuestos químicos. En consecuencia, no hay
modificación de la naturaleza de los productos tratados.
· Los equipos son compactos y se pueden adaptar a un sistema de control
automático fácilmente.
· El funcionamiento del sistema puede ser continuo.
· La limpieza del equipo es relativamente fácil.
· Las condiciones de operación en el proceso, evitan la pérdida de las
características nutricionales, físicas y químicas del producto.
· No se requiere altas inversiones de instrumentación, ya que la presión
aplicada es baja (0.5-5 bares).
· Las membranas que se utilizan en la actualidad (membranas inorgánicas)
son resistentes a las condiciones extremas de pH, tiene una estructura
resistente y soportan el ataque de ácidos y bases gracias a sus buenas
características químicas y térmicas.
· Permite minimizar residuos, reutilizar productos y por ende cuidar el
medio ambiente.
2.1.3.2 Aplicaciones:
Además de la industria láctea, la filtración tangencial está muy extendida en otros
ámbitos industriales: (www.processscientific.com/2005crosh.htm)
· Clarificación y concentración de de alimentos como leche, jugos de frutas,
cervezas y vinos.
· En instalaciones de tratamiento y purificación de aguas residuales plantas,
potabilizadoras de agua salada, y de efluentes.
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· Remoción de pigmentos de látex en las pinturas.
· En industria textil para recuperación y concentración de colorantes.
· En industria papelera se utiliza para el reciclado de líquidos y colorantes.
· En la industria automovilística para la recuperación de aceites y alcohol, la
separación de agua y aceite.
· En la industria biotecnológica ha permitido la recuperación y purificación
de enzimas y para la separación de células y restos de células presentes en
soluciones.
· Para la eliminación de microorganismos (pasteurización en frío) presentes
en la leche.
· Como proceso de pre-tratamiento de soluciones que serán sometidas a
procesos ultrafiltración y ósmosis inversa.
· Proporciona oportunidades para regular el contenido de caseína de la leche
o para eliminar microorganismos.
· Filtrar partículas de tamaño muy pequeño (de 10 elevado a menos 5, a 10
elevado a menos 9 micras).
· Aprovechar o reutilizar el residuo de la filtración.
· Efectuar una filtración continua.
· Asegurar una calidad constante de la filtración.
· Efectuar una selección por tipo de moléculas.
2.1.4 TIPOS DE MEMBRANAS DE MICROFILTRACIÓN TANGENCIAL
Básicamente se clasifican en membranas cerámicas o minerales, y membranas
orgánicas: (http://www.infoleche.com)
